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Abstract of EP0760537 

The antenna uses a glass antenna disc (3) fitted 
in the automobile windscreen aperture (2), having 
inner and outer layers on the opposite sides of an 
intermediate layer. The disc is provided with an 
electrically conductive transparent sun screening 
coating (7). The transparent coating is spaced 
from at least one edge of the windscreen 
aperture by a strip-shaped slit region (8). This 
acts as a slit antenna and overlaps the remaining 
windscreen aperture edges, to provide^ri HF, 
connection with the vehicle body. The slit region 
may be from 3mm to 200mm wide, but is 
preferably approximately 60mm. The length 
should be at least 400mm. 



Rg.2 





Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EP0760537&F=0 



27/04/2005 



THIS PAGE BLANK 



(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des 
Hinweises auf die Patenterteilung: 
31.05.2000 Patentblatt 2000722 

(21) Anmeldenummer: 96113878.1 

(22) Anmeldetag: 30.0ai996 



(n) EP 0 760 537 B1 

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 

(51) lntCl7: H01Q 1/00, H01Q 1/12 



(54) Glasantenne fur Fahrzeugscheibe 

Glass antenna for vehicle window 

Antenne de vitrage pour vehicule automobile 



00 

CO 
lO 

o 

CO 

o 

Q. 

LU 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 

AT BE DE ES Fl FR GB IT NL SE 

(30) Prioritat: 02.09.1995 DE 19532431 

(43) Veroffentlichungstag der Anmeidung: 
05.03.1997 Patentblatt 1997/10 

(73) Patentinhaber: Pilkington Automotive 
Deutschland GmbH 
58455 Witten (DE) 

(72) Erfinder: 

• Paulus, Peter Dr. Dipl.-Phye. 
48167 Munster (DE) 



• Baranski, Detlef. Dipl.-lng. 
45663 Recklinghausen (DE) 

• Nikleweki, Hane-Jurgen 
44879 Bochum (DE) 

• Piorek, Helmut 
45968 Gladbeck (DE) 

(74) Vert rater Honke, Manfred, Dr.-lng. et a I 
Patentanwalte 

Andrejewski, Honke & Sozien, 
Postfach 10 02 54 
45002 Essen (DE) 



(56) Entgegenhaltungen: 
EP-A- 0 332 898 
DE-A-4 447 134 



EP-A- 0 561 272 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen 
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen. 
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrQnden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr 
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentubereinkcmmen). 



PrMed by Jouwe. 75001 PAR\3 (FR) 



1 



EP 0 760 537 B1 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug, insbe- 
sondere ein Person en kraftf ah rzeug, mit metallischer 
Karosserie und zumindest einer Fensteroffnung in der 
Karosserie, in welcher Fensteroffnung eine Antennen- 
scheibe angeordnet ist. - Die Antennenscheiben moder- 
ner Kraftfahrzeuge mussen in bezug auf den Empfang 
und auf das Senden elektromagnetischer Wellen extre- 
men Anforderungen genugen, und zwar als Breitband- 
antennen, d. h. in einem weilen Frequenzbereich mit un- 
terschiedlicher Polarisation der elektromagnetischen 
Wellen einwandfrei arbeiten. Die hohen Anforderungen 
gelten sowohl in energetischer Hinsicht als auch in be- 
zug auf die Geometrie der Strahlungs- bzw. Empfangs- 
charakteristik. Die typischen Frequenzbereiche, die es 
zu beherrschen gilt, sind die folgenden: Lang-, Mittel- 
und Kurzwellenbereich, auch AM-Bereich genannt (150 
kHz - 30 MHz); VHF-Bereich fur Rundfunk- und Fern- 
sehempfang (30 - 300 MHz); UHF-Bereich fur den Fern- 
sehempfang, fOr Mobilfunk, Satellitenempfang (GPS 
Oder dgl ), Fernsteuereinrichtungen etc. (300 MHz - 2 
GHz). Die Praxis kennt Antennenscheiben fur Kraftfahr- 
zeuge, bei denen die Antennenelemente drahtformige 
oder aufgedruckte/eingebrannte Leiter sind Oder bei de- 
nen die Antennenelemente aus einer elektrisch leitfahi- 
gen Beschichtung bestehen. Fur viele bekannte Aus- 
fuhrungsformen gilt, daB sie allenfalls in relativ schma- 
len Bandbereichen uber hinreichende Sende- bzw. 
Empfangseigenschaften verfugen. 
[0002] Bei den Kraftfahrzeugen, von denen die Erfin- 
dung ausgeht (vgl. zum Beispiel US 5,355,144, DE-PS 
37 43 099), ist die Antennenscheibe eine Verbundsi- 
cherheitsglasscheibe mit Innenscheibe, AuBenscheibe 
und Verbundschicht, wobei auf/in der Antennenscheibe 
eine optisch transparente elektrisch leitfahige Beschich- 
tung vorgesehen ist. Diese leitende Beschichtung weist 
im eingebauten Zustand einen verhaltnismaBig breiten, 
urnlaufenden Abstand von dem Rand der Fensteroff- 
nung und damit von der metallischen Karosserie auf. Es 
findet dadurch eine sehr weitgehende Entkopplung der 
gesamten metallischen Beschichtung von der Karosse- 
rie des Kraftfahrzeuges statt. Die Auskopplung bzw. die 
Einspeisung erfolgt mit Hilfe von Koaxialkabeln. Unter- 
suchungen haben ergeben, daB die Sende-/Empfangs- 
eigenschaften in energetischer Hinsicht, aber auch in 
bezug auf die Richtcharakteristik, verbesserungsfahig 
sind. Das gilt insbesondere dann, wenn die Antennen- 
scheibe fur den Empfang oder das Senden in einem 
breiten Bandbereich eingesetzt werden soli. 
[0003] Andererseits sind Kraftfahrzeuge bekannt, bei 
denen die Fensterscheiben mit elektrisch leitfahigen 
Sonnenschutzbeschichtungen, z. B. auf Basis von Edel- 
metallschichten oder halbleitenden Metalloxidschich- 
ten, ausgerustet sind. Die Sonnenschutzbeschichtun- 
gen werden entweder direkt auf die zur Herstellung der 
Fensterscheiben verwendeten Glasscheiben aufge- 
bracht oder auf dunne transparente Folien, z. B. aus 



PET, die mit Hilfe von Verbundschichten mit den Glas- 
scheiben verbunden, insbesondere zwischen zwei 
Glasscheiben eingelegt werden. Die genannten Son- 
nenschutzbeschichtungen werden ublicherweise ganz- 

5 flachig aufgebracht, reichen also bis zum Rand der 
Fernsterscheiben. Sonnenbeschichtung meint in die- 
sem Zusammenhang alle elektrisch leitfahigen Be- 
schichtungen, welche die Sonneneinstrahlung zumin- 
dest in einem Teilbereich des Sonnenspektrums deut- 

10 |jch reduzieren. Fur Kraftfahrzeuge, die Fensterschei- 
ben mit derartigen Sonnenschutzbeschichtungen auf- 
weisen, gibt es bislang keine befriedigenden Losungen, 
um diese Fensterscheiben als Antennenscheiben mit 
guter Empfangsund/oder Sendequalitat uber einen brei- 

15 ten Bandbereich nutzen zu konnen, ohne daB die Son- 
nenschutzwirkung nennenswert beeintrachtigt wird 
oder der optische Eindruck insgesamt leidet. 
[0004] Der Erfindung liegt das technische Problem 
zugrunde, bei einem Kraftfahrzeug des eingangs be- 

20 schriebenen Aufbaus den Empfang bzw. das Senden 
von elektromagnetischen Wellen uber einen breiten 
Bandbereich zu verbessern, und zwar sowohl in ener- 
getischer Hinsicht, als auch in bezug auf die Geometrie 
der Antennencharakteristik, d. h. der Empfangs- bzw. 

25 Sendecharakteristik. DarOber hinaus soli diese Verbes- 
serung auf einfache Weise und mit einfachen Mitteln er- 
reicht werden, die eine industrielle Serienfertigung pro- 
blemlos zulassen. Die Antennenscheibe des Kraftfahr- 
zeugs soil dabei gleichzeitig uber gute Sonnenschutz- 

30 eigenschaften und eine mbglichst ungestorte Reflex- 
ions-/Transmissionsoptik verfugen. 
[0005] Zur Losung dieses technischen Problems ist 
Gegenstand der Erfindung ein Kraftfahrzeug, insbeson- 
dere ein Personenkraftfahrzeug, mit metallischer Ka- 

35 rosserie und zumindest einer Fensteroffnung in der Ka- 
rosserie, in welcher Fensteroffnung eine Antennen- 
scheibe angeordnet ist, - mit den Merkmalen: 

1.1) Die Antennenscheibe besitzt eine Innenschei- 
40 be, eine AuBenscheibe, eine Verbundschicht und 

eine optisch transparente, elektrisch leitfahige Son- 
nenschutzbeschichtung, 

1 .2) im Bereich von zumindest einem Rand der An- 
45 tennenscheibe bildet die Sonnenschutzbeschich- 

tung zum entsprechenden Rand der Fensteroff- 
nung hin einen streifenfonmigen Schlitzbereich, 

1.3) zumindest an einem der gemaB Merkmal 1.2) 
so verbleibenden Rander der Antennenscheibe ist die 

Sonnenschutzbeschichtung bis zum Rand der An- 
tennenscheibe gefuhrt und uberlappt den entspre- 
chenden Randbereich der Fensteroffnung, 

ss wobei die gemaB Merkmal 1.3) den Randbereich der 
Fensteroffnung Oberlappende Sonnenschutzbeschich- 
tung mit der Karosserie hochf requenzleitend verbunden 
und der Schlitzbereich zwischen der Sonnenschutzbe- 
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schichtung und dem entsprechenden Rand der Fenster- 
offnungals Schlitzantenne in der Kraftfahrzeugkarosse- 
rie geschaltet ist. - Schlitzantenne (slot radiator) ist in 
der Hochfrequenztechnik, insbesondere im Bereich der 
eingangs beschriebenen Frequenzen, ein wohldefinier- 
ter Gegenstand. Schlitzantenne bezeichnet einen 
Schlitz von bestimmter Lange und Breite in einer leiten- 
den Ebene oder in einem umgebenden leitenden 
Schirm, der als Empfangsantenne oder Sendeantenne 
angeregt wird. Das magnetische Feld einer Schlitzan- 
tenne entspricht zum Beispiel dem elektrischen Feld ei- 
nes Dipols entsprechender Lange, das elektrische Feld 
einer Schlitzantenne entspricht dem magnetischen Feld 
eines Dipols. Schlitzantennen werden zumeist einkop- 
pelnd oder auskoppelnd an Koaxialkabel angeschlos- 
sen, wobei Innenleiter und AuBenleiter an gegenOber- 
liegenden Punkten des Schlitzes mit dem umgebenden 
leitenden Schirm verbunden werden. Diese Definition 
einer Schlitzantenne gilt auch im Rahmen der Erfindung 
mit der MaBgabe, daB der eine Rand des Schlitzes 
durch den Rand der Fensteroffnunggegeben ist, der an- 
dere Rand durch den Rand der Sonnenschutzbeschich- 
tung oder durch eine hochfrequenztechnisch analoge 
Ausbildung der Sonnenschutzbeschichtung oder an der 
Sonnenschutzbeschichtung in diesem Bereich. Die vor- 
stehend beschriebene MaBgabe definiert zugleich das 
Merkmal Schlitzbereich in der Lehre der Erfindung, wel- 
cher Schlitzbereich im ubrigen unterschiedlich gestaltet 
sein kann, wie weiter unten erlautert wird. 
[0006] Oberlappen meint im Rahmen der Erfindung 
sowohl Unterfassen als auch Oberfassen. Der Schlitz- 
bereich gemaB Merkmal 1 .2) ist vorzugsweise ein Be- 
reich ohne Sonnenschutzbeschichtung. Es kann sich 
aberauch um einen Bereich mit Beschichtung handeln, 
der zur Reduzierung der Hochfrequenzleitfahigkeil 
nachtraglich mechanisch, chemisch oder auch durch 
Bestrahlung behandelt wurde. Er ist bevorzugt im Be- 
reich des oberen Randes der Antennenscheibe ange- 
ordnet. Er kann sich aber auch entlang eines der Sei- 
tenrander oder entlang des unteren Randes erstrecken. 
Die Antennenscheibe kann als eine Verbundsicher- 
heitsglasscheibe ausgefOhrt sein, die zwei Glasschei- 
ben aufweist undim ubrigen wiebeschriebenaufgebaut 
ist. Der Ausdruck Antennenscheibe umfaBt im Rahmen 
der Erfindung unter anderem Scheibenaufbauten der 
Form AuBenglasscheibe/Verbundlolie/lnnenscheibe. 
Dabei kann die Innenscheibe auch als Kunststoffschei- 
be oder Kunststoftolie ausgefOhrt sein. Die Sonnen- 
schutzbeschichtung ist bei der erfindungsgemaBen An- 
tennenscheibe an beliebiger Stelle zwischen der Au- 
Benglasscheibe und der Innenoberflache der Innen- 
scheibe angeordnet und als Glasbeschichtung oder be- 
schichtete Folie ausgelOhrt. Sie weist einen Flachenwi- 
derstand von einigen Ohm bis deutlich unter 100 Ohm 
auf. Der als Schlitzantenne wirkende Schlitzbereich ist 
in seiner einfachsten Form nur an einem Scheibenrand 
vorgesehen, vorzugsweise am oberen Rand. Er wird 
gegebenenfalls erganzt durch weitere Schlitzbereiche, 



so daB sich beispielsweise eine L- oder U-formige 
Schlitzantenne bildet. Produktionstechnisch am ein- 
fachsten ist es, wenn die Schlitzbereiche jeweils entlang 
eines kompletten Randes verlaufen. Sie konnen aber 

s auch kurzer sein. Dabei kann es im Einzelfall ange- 
bracht sein, den Schlitzbereich asymmetrisch zur 
Scheibenmittelachse verlaufen zu lassen. 
[0007] Es liegt im Rahmen der Erfindung, als randsei- 
tige Begrenzung des Schlitzbereiches einen schmalen 

to leitfahigen Randstreifen auf einer der Glasscheiben vor- 
zusehen, der mit dem Rand der Fensteroffnung uber- 
lappt und damit einen (virtuellen) Masselefter bildet. 
[0008] Kraftfahrzeugscheiben, die auch als Verbund- 
sicherheitsglasscheiben ausgefOhrt sein mogen und die 

is eine Schlitzantenne aufweisen, sind bekannt (EP 0 332 
898 B1 ). Der Schlitz ist in der mit Sammelschienen ver- 
sehenen metallischen Beschichtung ausgespart und 
verlauft im eingebauten Zustand der Kraftfahrzeug- 
scheibe horizontal oder in der Mitte der Kraftfahrzeug- 

20 scheibe von oben nach unten. Auch hier erfolgt die Aus- 
kopplung oder Einspeisung von Koaxialleitem. Gegebe- 
nenfalls ist ein umlaufender Abstand zwischen der me- 
tallischen Beschichtung und dem Rand der Fensteroff- 
nung bzw. einem Fensterrahmen oder der Karosserie 

25 vorgesehen. Die Anordnung von Schlitzen im Sichtbe- 
reich von Fahrzeugscheiben verursacht dort eine deut- 
lich sichtbare Veranderung der optischen Eigenschaf- 
ten und ist asthetisch unbefriedigend. Auch ist die Aus- 
kopplung/Einspeisung erschwert. Dabei ist es auch be- 
so kannt, den vorbeschriebenen umlaufenden Schlitzbe- 
reich zwischen der metallischen Beschichtung und der 
Karosserie als Schlitzantenne einzusetzen. Das ist je- 
doch eine Schlitzantenne, die geschlossen rahmenfor- 
mig, gleichsam als Rahmenantenne in Form eines 

35 Schlitzes, umlauft. Sie soil im UKW-Frequenzbereich 
wirksam sein. Demgegenuber sind erfindungsgemaB 
die Schlitzantennen in bezug auf den Rand der Fenster- 
offnung randnah angeordnete streifenformige Elemente 
mit endlicher Lange, wahrend die Sonnenschutzbe- 

40 schichtung im Obrigen an die Karosserie hochfrequenz- 
leitend angeschlossen ist. Hochfrequenzleitend be- 
zeichnet eine kapazitive und/oder induktive Ankopp- 
lung, schlieBt aber auch einen galvanischen AnschluB, 
ggf. mit besonderen Obergangswiderstanden, nicht 

45 aus. Der Schlitzbereich selbst ist ein Bereich, der eine 
Hochfrequenzleitfahigkeit nicht aufweist oder dessen 
Hochfrequenzleitfahigkeitfurden Schlitzantenneneffekt 
ausreichend reduziert ist. 

[0009] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB 
50 eine scheibenformige Antenne, wie sie erfindungsge- 
maB durch die Sonnenschutzbeschichtung, den strei- 
fenformigen Schlitzbereich und die in der beschriebe- 
nen Art und Weise ausgebildete hochfrequenzleitende 
Verbindung mit der Karosserie verwirklicht ist, sich phy- 
55 sikalisch anders verhalt als eine Antenne aus einer lei- 
tenden Beschichtung, die einen Schlitz im Sichtbereich 
und/oder einen umlaufenden Abstand von der Kraftfahr- 
zeugkarosserie aufweist. ErfindungsgemaB wird die 
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Karosserie des Kraftfahrzeuges im elektromagneti- 
schen Feld zu einem Teil des elektromagnetischen Sy- 
stems. Die Tatsache, daB erfindungsgemaB zumindest 
an einem der Rander der Antennenscheibe die Sonnen- 
schutzbeschichtung bis zum Rand der Antennenschei- 
be gefuhrt ist, sowie die bereichsweise Uberlappung 
des Randbereichs der Fensteroffnung durch die Son- 
nenschutzbeschichtung schaffen besondere Randbe- 
dingungen fur das durch die Maxwell'schen Gleichun- 
gen bestimmte Feld in der Sonnenschutzbeschichtung, 
in der Karosserie und in dem Schlitzbereich. Diese 
Randbedingungen beeinflussen den Empfang der elek- 
tromagnetischen Wellen und deren Emission. Dabei 
zeigt die durch den streifenformigen Schlitzbereich ge- 
bildete Schlitzantenne besonders gute Empfangseigen- 
schaften im VHF-Bereich. Die Empfangseigenschaften 
im Bereich hoherer Frequenzen und im AM-Bereich 
konnen noch weiter verbessert werden, indem in dem 
streifenformigen Schlitzbereich zumindest ein auf den 
jeweiligen Frequenzbereich abgestimmtes flachenfor- 
miges oder linienformiges Antennenelement angeord- 
net ist, z. B. in Form eines Monopols oder Dipols. 
[0010] Uberraschenderweise konnen die Schlitzan- 
tenne und derartige Einzelantennen innerhalb des 
Schlitzes problemlos kombiniert werden, ohne daB sto- 
rende gegenseitige Beeinflussungen beobachtet wer- 
den. 

[0011] Im Bereich der Antennenscheibe wirkt eine 
komplexe Impedanzmatrix, die ihre Empfangs-/Sende- 
eigenschaften und ihre Strahlungscharakteristik beein- 
fluBt. Durch die Einstellung der Breite und der Lange 
des Schlitzbereiches sowie die eventuelle Anordnung 
zusatzlicher Antennenelemente in diesem Schlitzbe- 
reich laBt sich die Antennenfunktion der Antennenschei- 
be optimieren, ohne daB die Sonnenschutzeigenschaf- 
ten oder die Reflexions-ZTransmissionsoptik nennens- 
wert beeintrachtigt werden. Es liegt im Rahmen der Er- 
findung, den streifenformigen Schlitzbereich durch ei- 
nen elektrisch nicht leitfahigen opaken Siebdruckrand- 
streifen oder dergleichen abzudecken, wie er ublicher- 
weise auf modernen Fahrzeugscheiben sowieso zum 
Abdecken des Scheibenrandbereichs vorgesehen ist. 
Alternativ dazu kann eine Verbundfolie verwendet wer- 
den, die im Bereich des Schlitzbereichs einen Farbkeil 
(Graukeil, G run kei I) aufweist. Die Erf indung verbessert 
die Antennenscheiben auf einfache Weise. Es sind zur 
Verwirklichung der Lehre der Erfindung gegenuber dem 
Stand der Technik andere MaBnahmen als eine geeig- 
nete Einrichtung, Ausbiidung oder Anordnung der Son- 
nenschutzbeschichtung bzw. der die Sonnenschutzbe- 
schichtung tragenden Folie nicht erforderlich. 
[0012] Im einzelnen bestehen im Rahmen der Erfin- 
dung verschiedene Moglichkeiten der weiteren Ausbii- 
dung und Gestaitung des Kraftfahrzeuges. Nach bevor- 
zugter Ausf uhrungsform der Erfindung weist die Anten- 
nenscheibe eine Verbundschicht aus einer ersten Ver- 
bundfolie, einer Folie mit elektrisch leitfahiger, insbe- 
sondere metallischer Sonnenschutzbeschichtung und 



einer zweiten Verbundfolie auf, wobei die Folie mit der 
Sonnenschutzbeschichtung nach MaBgabe der schon 
erlauterten Lehre der Erfindung eingerichtet ist. Die Ver- 
bundfolien bestehen aus ublichen Werkstoffen. Das gilt 

5 auch fur die Folie, die die Sonnenschutzbeschichtung 
tragt. Die Verbundfolien bestehen beispielsweise aus 
PVB oder EVA, die Sonnenschutzbeschichtung ist bei- 
spielsweise auf eine PET-Folie auf gebracht. Fur ubliche 
Kraftfahrzeuge hat es sich bewahrt 5 daB der Schlitzbe- 

io reich vom Rand der Sonnenschutzbeschichtung bis 
zum Rand der Fensteroffnung eine Schlitzantennen- 
breite von 3 mm bis 200 mm, vorzugs weise von etwa 
60 mm, aufweist. Der Schlitzbereich besitzt in diesem 
Falle zweckmaBigerweise eine Lange von zumindest 

is 400 mm, er ist vorzugsweise symmetrisch in bezug auf 
die Mitte der Fensteroffnung angeordnet. Der Schlitzbe- 
reich kann sich von einem Rand der Antennenscheibe 
zum gegenuberliegenden erstrecken, er kann aber 
auch in - gegebenenfalls unterschiedlicher- Entfernung 

20 V on diesen Randern enden. 

[0013] Eine besonders einfach zu verwirklichende 
Ausf uhrungsform einer erfindungsgemaBen Schlitzan- 
tenne laBt sich dadurch herstellen, daB die Sonnen- 
schutzbeschichtung an drei der vier Rander der Anten- 

25 nenscheibe bis zu deren Rand gefuhrt ist und die zuge- 
ordneten Randbereiche der Fensteroffnung uberlappt. 
Im Rahmen der Erfindung liegt es, einen im Bereich des 
oberen Randes der Antennenscheibe vorhandenen 
Schlitzbereich zwischen der Sonnenschutzbeschich- 

30 tung und dem Rand der Fensteroffnung zum unteren 
Rand der Fensteroffnung hin entfang der seitlichen Ran- 
der unter Bildung von weiteren streifenformigen Schlitz- 
bereichen zu verlangern. 

[0014] Es liegt im Rahmen der Erfindung, entlang ei- 

35 nes Schlitzbereiches mehrere EinspeisungsVAuskopp- 
lungs-Einrichtungen vorzusehen. Diese Ausfuhrungs- 
form empfiehlt sich insbesondere, wenn die Antennen- 
scheibe einem Diversity-System angehort. Es konnen 
dann die vorgenannten Einrichtungen an die Diversity- 

40 Schaltung angeschlossen werden. Die Auskopplung/ 
Einspeisung von Antennensignalen kann grundsatzlich 
auf verschiedene Weise erfolgen. Bewahrthat sich eine 
Ausfuhrungsform, bei der eine als flachige Elektrode 
ausgefuhrte kapazitive Auskopplungs-/Einspeisungs- 

^5 Einrichtung vorgesehen ist, die benachbart zum Schlitz- 
bereich uberlappend mit der Sonnenschutzbeschich- 
tung angeordnet ist und ein Koaxialkabel aufweist, des- 
sen Mantel mit der Karosserie verbunden ist. Alternativ 
kann auch in unmittelbarer Nahe des Auskopplungs-/ 

50 Einspeisungsortes ein mit der Karosserie massenseitig 
verbundener Verstarker vorgesehen sein. Die Auskopp- 
lungsVEinspeisungs-Einrichtung kann mit einem Leiter- 
teil den Schlitzbereich Oberqueren. Die Auskopplungs-/ 
Einspeisungs-Einrichtung kann auch aus in den Bereich 

55 der Sonnenschutzbeschichtung hineinragenden strei- 
fenformigen oder linienformigen Leitern bestehen. 
[0015] Je nach den Vorgaben, die in bezug auf die 
Frequenzen und die Dimensionen des Kraftfahrzeuges 



4 



7 



EP 0 760 537 B1 



8 



berucksichtigt werden mOssen. genOgt es, daB die An- 
tennenscheibe eine einzige Auskopplungs-ZEinspei- 
sungs-Einrichtung aufweist. die vorzugsweise im Be- 
reich der Langsmitte des Schlitzbereichs angeordnet 
ist. Die Antennenscheibe kann aber auch zwei Oder 
mehr AuskopplungsVEinspeisungs-Einrichtungen auf- 
weisen, die langs des Schlitzbereiches angeordnet 
sind. Dabei bestimmen die Schlitzgeometrie sowie der 
Ort/die Orte der Auskopplung/Einspeisung primar die 
Sende-/Emptangseigenschaften und die raumtiche 
Sende-/Empfangscharakteristik, wahrend bei kapaziti- 
ver Auskopplung/Einspeisung uber die Dimensionie- 
rung der Elektrodenflache eine Impedanzanpassung 
moglich ist. 

[0016] Im Rahmen der Erfindung liegt es - wie bereits 
erwahnt in dem Schlitzbe reich eine AM-Antenne zu- 
satzlich anzuordnen, die sich zumindest uber einen Teil 
der Lange des Schlitzbereiches erstreckt. Im Rahmen 
der Erfindung liegt es femerhin, in dem Schlitzbereich 
bzw. in den Schlitzbereichen zusatzlich Antennenele- 
mente fOr VHF-Frequenzen und UHF-Frequenzen an- 
zuordnen. Dabei ist darauf zu achten, daB diese Anten- 
nenelemente - abgesehen von eventuell vorhandenen 
virtuellen Masseleitern - weder mit der Karosserie noch 
mit der Sonnenschutzbeschichtung uberlappen, da dies 
die Empfangs-/Sendeeigenschatten des Antennensy- 
stems verschlechtern wOrde. Nach bevorzugter Ausfuh- 
rungsform wird man im Rahmen der heute ublichen Ver- 
haltnisse die Schlitzantenne bzw. die Schlitzantennen 
fur einen Frequenzbereich von etwa 50 bis 300 MHz und 
die zusatzlichen Antennenelemente f Or den Frequenz- 
bereich von etwa 300 MHz bis 2 GHz auslegen. Es ver- 
steht sich, daB bei kleinen Antennenscheiben, zum Bei- 
spiel bei Dreieck-Seitenscheiben die Frequenzbereiche 
sich verschieben konnen. Die Auskopplung-ZEinspei- 
sung der Schlitzantenne und der zusatzlichen Anten- 
nenelemente kann zur Reduzierung des Verkabelungs- 
aufwands Ober eine gemeinsame Auskopplungs/Ein- 
speisungs-Einrichtung erfolgen, es ist aber auch mog- 
lich, fur jede Antenne eine separate Auskopplungs-/Ein- 
speisungs-Einrichtung vorzusehen. 
[0017] Im Rahmen der Erfindung kann die Sonnen- 
schutzbeschichtung zusatzlich als Heizfeld mit Gleich- 
strombeheizung geschaltet sein. Es besteht aber auch 
die Moglichkeit, im Sichtbereich elektrisch isoliert von 
der Sonnenschutzbeschichtung zusatzlich Heizlefter 
anzuordnen. 

[0018] Im folgenden wird die Erfindung anhand einer 
lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeich- 
nung ausfuhrlicher erlautert. Es zeigen in schemati- 
scher Darstellung 



Fig. 1 



Fig. 2 



10 



is 



25 



die Frontansicht eines Kraftfahrzeu- 
ges mit als Antennenscheibe ausge- 
fOhrter Windschutzscheibe, 

die Antennenscheibe aus dem Ge- 
genstand nach Fig. 1 in gegenOber 



der Fig. 1 vergroBerter Darstellung, 

Fig. 3 einen Schnitt in Richtung A-A durch 

den Gegenstand der Fig. 2 in nochma- 
liger VergroBerung und ausschnitts- 
weise mit zusatzlichen AM-Antennen- 
leitern, 

Fig. 4 den Gegenstand nach Fig. 2 mit zu- 

satzlichen AM-Antennenleitem und 
Heizleitem, 

Fig. 5 eine andere Ausfuhrungsform des 

Gegenstandes der Fig. 4, 

Fig. 6 eine weitere Ausf Oh rungsform des 

Gegenstandes der Fig.4 mit zusatzli- 
chen seitlichen Schlitzbereichen, 

20 Fig. 7 den Gegenstand nach Fig. 4 mit zu- 

satzlichen Antennenelementen, die 

Fig. 8 und 9 nochmals andere Ausf uhrungsformen 
und 

Fig. 10 in Anlehnung an Fig. 2 eine Ausluh- 

rungsform, die einem parametrischen 
Diversity-System angehort. 



[0019] Das in Fig. 1 dargestellte Kraftfahrzeug ist ein 
Personenkraftfahrzeug mit metallischer Karosserie 1 
und mit einer Fensteroffnung 2, in der sich die Front- 
oder Ruckwandscheibe befindet. Diese ist zugleich als 
Antennenscheibe 3 ausgefuhrt. In der Fig. 2 erkennt 
man im Bereich der Fensteroffnung Randteile der Ka- 
rosserie. Der Bereich, in dem die Antennenscheibe 3 
den Rand der Karosserie Oberlappt, wurde durch eine 
gestrichelte Linie angedeutet. In den Fig. 4 bis 9 wurden 
die Randteile der Karosserie im Bereich der Fensteroff- 
nung nicht mehr gezeichnet. 

[0020] In der Fig. 3 erkennt man einen Teilbereich der 
Karosserie 1 mit Fensteroffnung 2. Die dargestellte An- 
tennenscheibe 3 ist eine Verbundsicherheitsglasschei- 
be mit Innenscheibe 4, AuBenscheibe 5, Verbund- 
schicht 6 und Folie mit metallischer Sonnenschutzbe- 
schichtung 7. Die Erfindung ist nicht auf Kraftfahrzeuge 
mit Verbundsicherheitsglasscheibe beschrankt. Die An- 
tennenscheibe 3 ist mit Hilfe eines Klebers 3.1 in die 
Fensteroffnung 2 eingesetzt. Am Rand der AuBenglas- 
scheibe 5 befindet sich ein opaker Siebdruckrand 5.1. 
Zwischen dem Rand der Fensteroffnung 2 und dem 
Rand der Sonnenschutzbeschichtung 7 ist der Schlitz- 
bereich 8 angeordnet. Im Schlitzbereich 8 sind im 
Schnitt zwei AM-Antennenleiter 1 2 angedeutet. Das Ko- 
axialkabel 10 fuhrt zum Sender/Empf anger oder Ver- 
starker. Sein Mantel 11 ist uber den Leiter 10.1 mit der 
Karosserie 1 verbunden und dadurch geerdet. Der Lei- 
ter 10.2 ist mit einer Einspeisungs-/Auskopplungs-EIek- 
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trode 1 0.3 versehen und an der Innenglasscheibe 4 be- 
festigt. 

[0021] Aus einer vergleichenden Betrachtung der Fig. 
1 und 2 sowie aus den weiteren Figuren entnimmt man, 
daB im Bereich des Oberrandes der Antennenscheibe 
3 die Sonnenschutzbeschichtung 7 zum oberen Rand 
der Fensteroffnung 2 hin einen unbeschichteten strei- 
fenformigen Schlitzbereich 8 besitzt. Die Anordnung ist 
fernerhin so getroffen, daG die Sonnenschutzbeschich- 
tung 7, abgesehen vom Schlitzbereich 8, bis zum Rand 
der Antennenscheibe 3 gef uhrt ist und die entsprechen- 
den Bereiche der Fensteroffnung 2 Oberlappt. Dieser 
Uberlappungsbereich 9 wurde in den Fig. 4 bis 9 durch 
eine besondere Schraffur angedeutet. In den Fig. 1 bis 
5 und 7 ist die Sonnenschutzbeschichtung 7 bis an alle 
Rander der Antennenscheibe 3 auBer dem oberen ge- 
fuhrt und uberlappt die entsprechenden Bereiche der 
Fensteroffnung 2. In Fig. 6, 8 und 9 sind zusatzliche 
Schlitzbereiche 8 an den seitlichen Randern bzw. am 
unteren Rand vorgesehen. Die Einspeisung bzw. Aus- 
kopplung kann auch an den Schmalseiten der Anten- 
nenscheibe erfolgen. 

[0022] Die Anordnung ist in alien Fallen so getroffen, 
daB die den Randbereich der Fensteroffnung 2 uberlap- 
pende Sonnenschutzbeschichtung 7 mit der Karosserie 
1 in der beschriebenen Weise hochfrequenzleitend ver- 
bunden ist. Der Schlitzbereich B zwischen der Sonnen- 
schutzbeschichtung 7 und dem Rand der Fensteroff- 
nung 2 bildet eine Schlitzantenne in der Kraftfahrzeug- 
karosserie. 

[0023] Die Antennenscheibe 3 ist im Ausfuhrungsbei- 
spiel und nach bevorzugter Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung auf besondere Weise gestaltet. Sie besitzt zwi- 
schen der innenglasscheibe 4 und der AuBenglasschei- 
be 5 eine Verbundschicht aus einer ersten Verbundfolie, 
einer Folie mit elektrisch leitlahiger, insbesondere me- 
tallischer Sonnenschutzbeschichtung 7 und einer zwei- 
ten Verbundfolie, wobei die Folie mit der Sonnenschutz- 
beschichtung 7 in der beschriebenen Weise zugeschnit- 
ten ist. Der Schlitzbereich 8 mag vom Rand der Son- 
nenschutzbeschichtung 7 bis zum Rand der Fensteroff- 
nung 2 eine Schlitzantennenbreite von 3 mm bis 200 
mm, vorzugweise von etwa 60 mm, aufweisen. In den 
Figuren ist dieser Schlitzbereich 8 zur besseren Erkenn- 
barkeit ubertrieben breit dargestellt. Der Schlitzbereich 
8 erstreckt sich im Ausfuhrungsbeispiel von einer Seite 
der Antennenscheibe 3 zur gegenuberliegenden. Er 
solrte zumindest eine Lange von 400 mm aufweisen und 
ist vorzugsweise symmetrisch in bezug auf die Mitte der 
Fensteroffnung angeordnet. Wird mit einem sehr brei- 
ten Schlitzbereich gearbeitet, so kann in diesen eine 
streifenfdrmige Sonnenschutzbeschichtung, zum Bei- 
spiel als AM-Antenne 1 2 integriert werden, was nicht ge- 
zeichnet wurde. Durch diese Integration wird der fur die 
Erfindung wesentliche Schlitzbereich schmaler. 
[0024] In den Fig. 6, 8 und 9 erkennt man, daft auch 
im Bereich des unteren Randes oder der seitlichen Ran- 
der der Antennenscheibe 3 die Sonnenschutzbeschich- 



tung 7 zum entsprechenden Rand der Fensteroffnung 
2 hin weitere Schlitzbereiche 8 aufweist, die ebenfalls 
als Schlitzantenne der Kraftfahrzeugkarosserie wirken. 
[0025] Die Antennenscheibe 3 ist im Ausfuhrungsbei- 

5 spiel mit zumindest einer kapazitiven Auskopplungs-/ 
Einspeisungs-Einrichtung 10.3 versehen. Diese ist be- 
nachbart zum Schlitzbereich 8 an die Sonnenschutzbe- 
schichtung 7 angeschlossen und zu einem Koaxialkabel 
10 gef uhrt, dessen Mantel 11 uber den Leiter 10.1 mit 

io der Karosserie 1 verbunden ist. Dazu wird noch einmal 
auf die Fig. 3 verwiesen. Sie macht auch deutlich, daB 
der Schlitzbereich sich auch als Projektion der Flache 
quer zum Pfeil 8 versteht. Im Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 1 besitzt die Schlitzantennenschaltung eine einzige 

is Auskopplungs-/Einspeisungs-Einrichtung 10.3. Sie ist 
im Bereich der Langsmitte des Schlitzbereichs 8 ange- 
ordnet. In den Fig. 4 bis 9 sind mehrere Auskopplungs-/ 
Einspeisungs-Einrichtungen 10.3 vorgesehen, sie sind 
nach MaBgabe des zu empfangenden oder zu senden- 

20 den Frequenzbereichs uber die Lange des Schlitzbe- 
reichs 8 verteilt. Durch geeignete Anordnung mehrerer 
solcher Einrichtungen kann die raumliche Sende-/Emp- 
fangscharakteristik positiv beeinfluBt werden. Die Aus- 
kopplungs-ZEinspeisungs-Einrichtungen konnen flachig 

25 oder auch - wie in Fig. 8 - linienfdrmig gestaltet sein. 
[0026] In den Fig. 4 bis 8 erkennt man, daB in dem 
Schlitzbereich 8 des oberen Randbereichs eine AM-An- 
tenne 12 ublichen Aufbaus zusatzlich angeordnet ist. 
Sie erstreckt sich uber die Lange des Schlitzbereichs 8. 

30 in die Fig. 9 wurden die schon erlauterten Bezugszei- 
chen eingetragen. In den Fig. 7 und 9 erkennt man fer- 
nerhin, daB in dem Schlitzbereich 8 zusatzliche Anten- 
nenelemente 13fur hohe Frequenzen angeordnet sind. 
Dabei dienen die in den oberen Ecken angeordneten 

35 Antennenelemente 13 dem TV-Empfang im VHF-Be- 
reich, wahrend in der oberen Scheibenmitte der Fig. 9 
in stark vereinfachter Form eine Mehrfrequenz-Mobil- 
funkantenne mit virtueller Masse dargestellt ist. Die 
Sonnenschutzbeschichtung 7 kann zusatzlich als Heiz- 

40 feld mit Gleichstrombeheizung geschaltet sein, es kon- 
nen aber auch im Bereich der Sonnenschutzbeschich- 
tung 7 - beabstandet von dieser - zusatzliche Heizleiter 
14 eines Heizfeldes angeordnet sein. Entsprechende 
Gleichstromanschlusse 15 gehoren zu dem Heizfeld. 

45 [0027] In den Figuren ist die Sonnenschutzbeschich- 
tung 7 eine einteilige Schicht. Sie konnte auch in Felder 
aufgeteiltsein, so daB gleichsam eine Mehrzahl von An- 
tennen entsteht, von denen zumindest einige nach der 
Lehre der Erfindung eingerichtet sind. 

so [0028] Wie bereits erwahnt, empfiehlt sich die Lehre 
der Erfindung insbesondere f Or Ausfuhrungsformen, bei 
denen die Antenne einem Diversity-System angehort. 
Das gilt insbesondere f Or die sogenannte parametrische 
Diversity. Dazu wird auf die Fig. 10 verwiesen, die eine 

55 AusfOhrungsform darsteJIt, die an die Ausfuhrungsform 
nach Fig. 2 anschlieBt, wobei aber lediglich die fur die 
parametrische Diversity erheblichen Bauteile gezeich- 
net wurden. Man erkennt eine L-Antenne 16 an der lin- 
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ken Seite und ein parasitares Strahlerelement 17, im 
Ausfuhrungsbeispiel in der Mitte der Scheibe. Man er- 
kennt einen Verstarker 18 und die Diversity-Etnheit 19 
sowie den Schatter 20. Wird dieses parasitare Strahler- 
element mit Hilf e des Schalters 20 einmal often und ein- 
mal kurzgeschtossen betrieben. so ergeben slch unter- 
schiedliche Strombelegungen und unterschledliche 
Richtdiagramme. Man kann auch zwei oder mehr An- 
tennen oder EinVAuskoppeleinrichtungen vorsehen. 
Anstelle des Schalters 20 konnen auch Schaltungsele- 
ment mit von der Diversity-Einheit gesteuerter variabler 
Impedanz vorgsehen werden. 

[0029] Es liegt im Rahmen der Erfindung, quer zum 
Schlitzbereich 8 angeordnete, mit der Karosserie Ober 
Impedanzen verbundene Leiter zur Verkurzung der ef- 
fektiven Schlitzlange zu verwenden. Derartige Leiter 
konnen auch fur Diversity-Zwecke eingesetzt werden, 
indem eine Diversity-Schaltung die Impedanz zwischen 
solchen Leitern und der Karosserie-Masse gezielt ver- 
andert. Uberraschenderweise kann dadurch erreicht 
werden, daB die Antennencharakteristik bei unveran- 
derter Anordnung der Sonnenschutzbeschichtung al- 
lein schaltungstechnisch modifiziert wird (parametri- 
sche Diversity). 



Patentanspruche 

1. Kraftfahrzeug, insbesondere Person en kraftfahr- 
zeug, mit metallischer Karosserie und zumindest ei- 
ner Fensteroffnung in der Karosserie, in welcher 
Fensteroffnung eine Antennenscheibe angeordnet 
ist, - mit den Merkmalen: 

1.1) Die Antennenscheibe besitzt eine Innen- 
scheibe, eine AuGenscheibe, eine Verbund- 
schicht und eine optisch transparente, elek- 
trisch leitfahige Sonnenschutzbeschichtung, 

1 .2) im Bereich von zumindest einem Rand der 
Antennenscheibe bildet die Sonnenschutzbe- 
schichtung zum entsprechenden Rand der 
Fensteroffnung hin einen streifenformigen 
Schlitzbereich. 

1.3) zumindest an einem der gemaG Merkmai 
1 .2) verbleibenden Rander der Antennenschei- 
be ist die Sonnenschutzbeschichtung bis zum 
Rand der Antennenscheibe gefuhrt und uber- 
lappt den entsprechenden Randbereich der 
Fensteroffnung, 

wobei die gemaB Merkmai 1 .3) den Randbereich 
der Fensteroffnung uberlappende Sonnenschutz- 
beschichtung mit der Karosserie hochfrequenzlei- 
tend verbunden und der Schlitzbereich zwischen 
der Sonnenschutzbeschichtung und dem entspre- 
chenden Rand der Fensteroffnung als Schlitzanten- 



ne in der Kraftfahrzeugkarosserie geschattet ist. 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, wobei die Anten- 
nenscheibe eine Verbundschicht aus einer ersten 

5 Verbundfolie, einer Folie mit elektrisch leitfahiger, 
insbesondere metallischer Sonnenschutzbeschich- 
tung und einer zweiten Verbundfolie aufweist und 
die Folie mit der Sonnenschutzbeschichtung ent- 
sprechend den Merkmalen 1.2) und 1.3) angeord- 

io net ist. 

3. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 oder 2. 
wobei der Schlitzbereich vom Rand der Sonnen- 
schutzbeschichtung bis zum Rand der Fensteroff- 

15 nung eine Schlitzantennenbreite von 3 mm bis 200 
mm, vorzugsweise von etwa 60 mm, aufweist. 

4. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
wobei der Schlitzbereich eine Lange von zumindest 

20 400 mm aufweist. 

5. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
wobei der Schlitzbereich symmetrisch in bezug auf 
die Mitte der Fensteroffnung angeordnet ist. 

25 

6. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
wobei sich der Schlitzbereich von einem Rand der 
Antennenscheibe zum gegenuberliegenden er- 
streckt. 

30 

7. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
wobei die Sonnenschutzbeschichtung an alien 
Randem auBer dem oberen bis zum Rand der An- 
tennenscheibe gefuhrt ist und die zugeordneten 

35 Randbereiche der Fensteroffnung uberlappt. 

8. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
wobei im Bereich des Unterrandes der Antennen- 
scheibe die Sonnenschutzbeschichtung zum unte- 

40 ren Rand der Fensteroffnung hin einen weiteren un- 
beschichteten streifenformigen Schlitzbereich auf- 
weist, der ebenfalls als Schlitzantenne in der Kraft- 
fahrzeugscheibe geschaltet ist. 

45 9. Kraftfahrzeugscheibe nach einem der Anspruche 1 
bis 8, wobei die Antennenscheibe mindestens eine 
kapazitive Auskopplungs/Einspeisungs-Einrich- 
tung aufweist, die benachbart an den Schlitzbereich 
uberlappend mit der Sonnenschutzbeschichtung 

so angeordnet ist und ein Koaxialkabel aufweist, des- 
sen Mantel mit der Karosserie verbunden ist. 

10. Kraftfahrzeug nach Anspruch 9, wobei die Aus- 
kopp!ungs-/Einspeisungs-Einrichtung mit einem 

55 Leiterteil den Schlitzbereich Oberquert. 

11. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
wobei die Antennenscheibe eine einzige Auskopp- 
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lungs-/Einspeisungs-Einrichtung aufweist, die im 
Bereich der Langsmitte des Schlitzbereichs ange- 
ordnet ist. 

12. Kraltfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
wobei die Antennenscheibe zwei Oder mehr Aus- 
kopplungs-/Einspeisungs-Einrichtungen aufweist, 
die langs des Schlitzbereiches angeordnet sind. 

13. Krafttahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
wobei in dem Schlitzbereich eine AM-Antenne zu- 
satzlich angeordnet ist, die sich zumindest Ober ei- 
nen Teil der Lange des Schlitzbereichs erstreckt. 

14. Krafttahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
wobei in dem Schlitzbereich zusatzliche Antennen- 
elemente fur hone Frequenzen, Insbesondere fur 
Mobilfunk, TV, GPS und dergleichen, angeordnet 

sind. 

15. Krafttahrzeug nach Anspruch 1 4, wobei die Schlitz- 
antenne bzw. die Schlitzantennen fur einen Fre- 
quenzbereich von etwa 50 bis 300 MHz und die zu- 
satzlichen Antennenelemente fur den Frequenzbe- 
reich von etwa 300 MHz bis 2 GHz ausgelegt sind. 

16. Krafttahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
wobei die Sonnenschutzbeschichtung zusatzlich 
als Heizleld mit Gleichstrombeheizung geschaltet 
ist. 

17. Krafttahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
wobei im Bereich der Sonnenschutzbeschichtung 
mit Abstand von dieser zusatzlich Heizleiter eines 
Heizfeides angeordnet sind. 



Claims 

1 . Motor vehicle, in particular passenger car, with met- 
al body and at least one window opening in the 
body, in which window opening an antenna pane is 
arranged - with the following features: 

1.1) The antenna pane possesses an inner 
pane, an outer pane, a laminating layer and an 
optically transparent, electrically conductive 
solar control coating, 

1 .2) In the area of at least one edge of the an- 
tenna pane, the solar control coating defines a 
strip-shaped slot towards the corresponding 
edge of the window opening, 

1 .3) On at least one of the remaining edges of 
the antenna pane according to Feature 1 .2), the 
solar control coating is extended to the edge of 
the antenna pane and overlaps the correspond- 



ing edge area of the window opening, 

where the solar control coating overlapping the 
edge area ol the window opening according to Fea- 
5 ture 1 .3) is connected to the body so as to be con- 
ductive to radio frequency and the slot area be- 
tween the solar control coating and the correspond- 
ing edge of the window opening is connected as slot 
antenna in the motor vehicle body. 

10 

2. Motor vehicle in accordance with Claim 1 , where the 
antenna pane incorporates a laminating layer of a 
first laminating foil, a foil with electrically conductive, 
in particular metallic solar control coating and a sec- 

is ond laminating foil, and the foil with the solar control 
coating is arranged in accordance with Features 
1.2) and 1.3). 

3. Motor vehicle in accordance with one of Claims 1 
20 or 2. where the slot area between the edge of the 

solar control coating and the edge of the window 
opening has a slot antenna width of 3 mm to 200 
mm, preferably of approximately 60 mm. 

25 4. Motor vehicle in accordance with one of Claims 1 
to 3, where the slot area possesses a length ol at 
least 400 mm. 

5. Motor vehicle in accordance with one of Claims 1 
30 to 4, where the slot area is arranged symmetrically 

in relation to the centre of the window opening. 

6. Motor vehicle in accordance with one of Claims 1 
to 5, where the slot area extends from one edge of 

35 the antenna pane to the opposite one. 

7. Motor vehicle in accordance with one of Claims 1 
to 6, where the solar control coating extends at all 
edges, apart from the top one, to the edge of the 

40 antenna pane and overlaps the corresponding edge 
areas of the window opening. 

8. Motor vehicle in accordance with one of Claims 1 
to 7, where in the area of the bottom edge of the 

45 antenna pane, the solar control coating incorpo- 
rates a further uncoated strip-shaped slot area fac- 
ing towards the bottom edge of the window opening, 
which is also connected as slot antenna in the motor 
vehicle window. 

so 

9. Motor vehicle in accordance with one of claims 1 to 
8, where the antenna pane incorporates at least one 
capacitive output / feeder device which is arranged 
adjacent to the slot area, overlapping the solar con- 

55 trol coating, incorporating a coaxial cable whose 
sheath is connected to the body. 

10. Motor vehicle in accordance with Claim 9, where the 
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output / leeder device crosses the slot area with a 
conductor section. 

11. Motor vehicle in accordance with one of Claims 1 
to 10, where the antenna pane incorporates a single 
output / feeder device which is arranged in the area 
of the longitudinal centre of the slot area. 

12. Motor vehicle in accordance with one of Claims 1 
to 10, where the antenna pane incorporates two or 
more output / feeder devices which are arranged 
along the slot area. 

13. Motor vehicle in accordance with one of Claims 1 
to 12, where in the slot area an AM antenna is ad- 
ditionally arranged which extends at least over a 
part of the length of the slot area. 

14. Motor vehicle in accordance with one of Claims 1 
to 1 3, where in the slot area additional antenna el- 
ements for high frequencies are arranged, in partic- 
ular for mobile phone, TV, GPS and the like. 

15. Motor vehicle in accordance with Claim 14, where 
the slot antenna or the slot antennas are designed 
for a frequency range of approximately 50 to 300 
MHz and the additional antenna elements for a fre- 
quency range of approximately 300 MHz to 2 GHz. 

16. Motor vehicle in accordance with one of Claims 1 
to 1 5, where the solar control coating is additionally 
connected as a heating panel for direct current 
heating. 

17. Motor vehicle in accordance with one of Claims 1 
to 1 5, where in the area of the solar control coating, 
additional heater conductors of a heating panel are 
arranged spaced from it. 



Revendications 

1. Vehicule automobile, en particulier vehicule auto- 
mobile de tourisme, avec une carrosserie metalli- 
que et, dans la carrosserie, au moins une ouverture 
de fenStre dans laquelle est disposee une vitre-an- 
tenne, possedant les caracteristiques suivantes : 

1 . 1 ) la vitre-antenne possede une vitre interieu- 
re, une vitre exterieure, une couche composite 
et un revetement antisolaire optiquement trans- 
parent, eiectriquement conducteur, 

1 .2) dans la zone d'au moins un bord de la vitre- 
antenne, le revStement antisolaire forme, en di- 
rection du bord correspondant de I'ouverture de 
fenetre, une zone fendue en forme de bande, 



1 .3) au moins sur un des bords restants de la 
vitre-antenne selon la caracteristique 1.2), le 
revetement antisolaire attaint le bord de la vitre- 
antenne et recouvre la zone de bord correspon- 
s dante de f ouverture de fenetre, 

le revetement antisolaire qui recouvre la zone de 
bord de I'ouverture de fenetre selon la caracteristi- 
que 1.3) etant relie a la carrosserie en conduisant 
io les hautes frequences et la zone fendue entre le re- 
vetement antisolaire et le bord correspondant de 
I'ouverture de fenetre etant insSree en tant qu'an- 
tenne fendue dans la carrosserie du vehicule auto- 
mobile. 

75 

2. Vehicule automobile selon la revendication 1 , dans 
lequel la vitre-antenne comporte une couche com- 
posite constitute d'une premiere feuille composite, 
d'une feuille garnie d'un revetement antisolaire 
20 Slectriquement conducteur, en particulier metalli- 
que, et d'une seconde feuille composite, et dans le- 
quel la feuille garnie du revetement antisolaire est 
agencee selon les caracteristiques 1.2) et 1.3). 

25 3. Vehicule automobile selon Tune des revendications 
1 ou 2, dans lequel, du bord du revetement antiso- 
laire au bord de I'ouverture de fenetre . la zone fen- 
due prtsente une largeur d'antenne fendue de 3 
mm a 200 mm, de preference d'environ 60 mm. 

30 

4. Vehicule automobile selon Tune des revendications 
1 a 3, dans lequel la zone fendue presente une lon- 
gueur d'au moins 400 mm. 

35 5. Vehicule automobile selon Tune des revendications 
1 a 4, dans lequel la zone fendue est disposee sy- 
metriquement par rapport au centre de I'ouverture 
de fenetre. 

40 6. Vehicule automobile selon Tune des revendications 
1 a 5, dans lequel la zone fendue s'6tend d'un bord 
de la vitre-antenne au bord oppose. 

7. VShicule automobile selon Tune des revendications 
45 1 a 6, dans lequel le rev§tement antisolaire atteint 
le bord de la vitre-antenne sur tous ses bords sauf 
sur le bord superieur et recouvre les zones de bord 
correspondant es de I'ouverture de fenetre. 

so 8. Vehicule automobile selon Tune des revendications 
1 a 7, dans lequel, dans la zone du bord inferieur 
de la vitre-antenne, le revetement antisolaire com- 
porte, vers le bord inferieur de I'ouverture de fene- 
tre, une autre zone fendue en forme de bande non 

55 revetue qui est elle aussi inseree en tant qu'antenne 
fendue dans la vitre du vehicule automobile. 

9. Vrtre de vthicule automobile selon Tune des reven- 
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dications 1 a 8, dans laquelle la vitre-antenne com- 
porte au moins un dispositif capacitif de sortie/en- 
tree qui est dispose au voisinage de la zone fendue 
en recouvrant le revetement antisolaire et qui com- 
porte un cable coaxial dont la gaine est reli6e a la s 
carrosserie. 

10. Vehicute automobile selon la revendication 9 : dans 
lequel le dispositif de sortie/entree traverse la zone 
fendue avec une partie conductrice. to 

11. Vehicule automobile selon Tune des revendications 
1 a 10, dans lequel la vitre-antenne comporte un 
seul dispositif de sortie/entrde qui est dispose dans 

la zone de I'axe longitudinal de la zone fendue. is 

12. V6hicuie automobile selon I'une des revendications 
1 a 10, dans lequel la vitre-antenne comporte deux 
disposrtifs de sortie/entree ou plus qui sont dispo- 
ses le long de la zone fendue. 20 

1 3. V6hicule automobile selon I'une des revendications 
1 a 1 2, dans lequel une antenne AM s'6tendant au 
moins sur une partie de la longueur de la zone fen- 
due est 6galement disposee dans la zone lendue. 25 

14. Vehicule automobile selon I'une des revendications 
1 a 1 3, dans lequel des 6l6ments d'antenne suppl6- 
mentaires pour hautes frequences, en partie ulier 
pour telephone mobile, television, GPS etanalogu- 30 
es. sont disposes dans la zone fendue. 

15. V6hicule automobile selon la revendication 14, 
dans lequel I'antenne fendue ou les antennes fen- 
dues sont concues pour une plage de frequences 35 
d'environ 50 a 300 MHz et les elements d'antenne 
supplSmentaires sont concus pour la plage de fre- 
quences d'environ 300 MHz a 2 GHz. 

16. Vehicule automobile selon I'une des revendications 40 
1 a 15, dans lequel le revdtement antisolaire fait 
egalement fonction de panneau chauffant avec 
chauffage a courant continu. 

1 7. V6hicule automobile selon Tune des revendications 45 
1 a 1 5, dans lequel des conducteurs chauffants d'un 
panneau chauffant sont Egalement disposes dans 

la zone du revfitement antisolaire, a distance de ce- 
lui-ci. 
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(54) Glasantenne fur Fahrzeugscheibe 

(57) Kraftfahrzeug, insbesondere Personenkraft- 
fahrzeug, mit metallischer Karosserie und zumindest 
einer Fensteroffnung in der Karosserie, in welcher Fen- 
steroffnung eine Antennenscheibe angeordnet ist, - mit 
den Merkmalen: Die Antennenscheibe besitzt eine 
Innenscheibe. eine AuRenscheibe, eine Verbundschicht 
und eine optisch transparente, elektrisch leitfahige Son- 
nenschutzbeschichtung. Im Bereich von zumindest 
einem Rand der Antennenscheibe besitzt die Sonnen- 
schutzbeschichtung zum entsprechenden Rand der 
Fensteroffnung hin einen streifenfGrmigen Schfrtzbe- 



reich. Zumindest an einem der verbleibenden Rander 
der Antennenscheibe ist die Sonnenschutzbeschich- 
tung bis zum Rand der Antennenscheibe gefuhrt und 
Oberlappt den entsprechenden Randbereich der Fen- 
steroffnung. Die den Randbereich der Fensteroffnung 
uberlappende Sonnenschutzbeschichtung ist mit der 
Karosserie hochfrequenzleitend verbunden. Der 
Schlitzbereich zwischen der Sonnenschutzbeschich- 
tung und dem entsprechenden Rand der Fensteroff- 
nung ist aJs Schlitzantenne geschaltet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug, insbeson- 
dere ein Person enkraftfahrzeug, mit metallischer Karos- 
serie und zumindest einer FensterOffnung in der s 
Karosserie, in welcher FensterGffnung eine Arrtennen- 
scheibe angeordnet ist. - Die Antennenscheiben moder- 
ner Kraftfahrzeuge mussen in bezug auf den Empfang 
und auf das Senden elektromagnetischer Wei I en extre- 
men Anfbrderungen genugen, und zwar als Breitband- 10 
antennen, d. h. in einem weiten Frequenzbereich mit 
unterschiedlicher Polarisation der elektromagnetischen 
Wellen einwandfrei arberten. Die hohen Anforderungen 
gelten sowohl in energetischer Hinsicht aJs auch in 
bezug auf die Geometrie der Strahlungs- bzw. Emp- is 
fangscharakteristik. Die typischen Frequenzbereiche, 
die es zu beherrschen gilt, sind die folgenden: Lang-, 
Mittel- und Kurzwellenbereich, auch AM-Bereich 
genannt (150 kHz - 30 MHz); VHF-Bereich fur Rund- 
funk- und Fernsehempfang (30 - 300 MHz); UHF- 20 
Bereich fur den Fernsehempfang, fur Mobilfunk, Satelli- 
tenempfang (GPS Oder dgl.), Fernsteuereinrichtungen 
etc. (300 MHz - 2 GHz). Die Praxis kennt Antennen- 
scheiben fur Kraftfahrzeuge, bei denen die Antennen- 
elemente drahtfOrmige Oder aufgedruckte/eingebrannte 25 
Leiter sind Oder bei denen die Antennenelemente aus 
einer elektrisch leitfahigen Beschichtung bestehen. FOr 
viele bekannte Ausfuhrungsformen gilt, daG sie alien- 
falls in relativ schmalen Bandbereichen uber hinrei- 
chende Sende- bzw. Empfangseigenschaften verfugen. so 

Bei den Kraftfahrzeugen, von denen die Erfindung 
ausgeht (vgl. zum Beispiel US 5,355,144, DE-PS 37 43 
099), ist die Antennenscheibe eine Verbundsicherheits- 
glasscheibe mit Innenscheibe, AuBenscheibe und Ver- 
bundschicht, wobei auf/in der Antennenscheibe eine 35 
optisch transparente elektrisch leitfdhige Beschichtung 
vorgesehen ist. Diese leitende Beschichtung weist im 
eingebauten Zustand einen verhaltnismaBig breiten, 
umlaufenden Abstand von dem Rand der FensterOff- 
nung und damit von der metailischen Karosserie auf. Es 40 
findet dadurch eine sehr weitgehende Entkopplung der 
gesamten metailischen Beschichtung von der Karosse- 
rie des Kraftfahrzeuges statt. Die Auskopplung bzw. die 
Einspeisung erfblgt mit Hilfe von Koaxialkabeln. Unter- 
suchungen haben ergeben, daB die SendeTEmpfangs- 45 
eigenschaften in energetischer Hinsicht, aber auch in 
bezug auf die Richtcharakteristik, verbesserungsfahig 
sind. Das gilt insbesondere dann, wenn die Antennen- 
scheibe fur den Empfang oder das Senden in einem 
breiten Bandbereich eingesetzt werden soli. so 

Andererseits sind Kraftfahrzeuge bekannt, bei 
denen die Fensterscheiben mit elektrisch leitfahigen 
Sonnenschutzbeschichtungen, z. B. auf Basis von 
Edelmetallschichten Oder halbleitenden Metalloxid- 
schichten, ausgerDstet sind. Die Sonnenschutzbe- ss 
schichtungen werden entweder direkt auf die zur 
Herstellung der Fensterscheiben verwendeten Glas- 
scheiben aufgebracht Oder auf dunne transparente 
Folien, z. B. aus PET, die mit Hilfe von Verbundschich- 



ten mit den Glasscheiben verbunden, insbesondere 
zwischen zwei Glasscheiben eingelegt werden. Die 
genannten Sonnenschutzbeschichtungen werden ubli- 
cherweise ganzfiachig aufgebracht, reichen also bis 
zum Rand der Fernsterscheiben. Sonnenbeschichtung 
meint in diesem Zusammenhang alle elektrisch leitfahi- 
gen Beschichtung en, welche die Sonneneinstrahlung 
zumindest in einem Teilbereich des Sonnenspektrums 
deutlich reduzieren. Fur Kraftfahrzeuge, die Fenster- 
scheiben mit derartigen Sonnenschutzbeschichtungen 
aufweisen, gibt es bislang keine befriedigenden Losun- 
gen, urn diese Fensterscheiben als Antennenscheiben 
mit guter Empfangs- und/oder SendequaJitat uber einen 
breiten Bandbereich nutzen zu konnen, ohne daB die 
Sonnenschutzwirkung nennenswert beeintrachtigt wird 
Oder der optische Eindruck insgesamt leidet. 

Der Erfindung liegt das technische Problem 
zugrunde, bei einem Kraftfahrzeug des eingangs 
beschriebenen Aufbaus den Empfang bzw. das Senden 
von elektromagnetischen Wellen uber einen breiten 
Bandbereich zu verbessern, und zwar sowohl in ener- 
getischer Hinsicht, als auch in bezug auf die Geometrie 
der Antennencharakteristik, d. h. der Empfangs- bzw. 
Sendecharakteristik. Daruber hinaus soli diese Verbes- 
serung auf einfache Weise und mit einfachen Mitteln 
erreicht werden, die eine industrielle Serienfertigung 
problemlos zulassen. Die Antennenscheibe des Kraft- 
fahrzeugs soli dabei gleichzeitig uber gute Sonnen- 
schutzeigenschaften und eine mOglichst ungestOrte 
Reflexions-/Transmissionsoptik verfugen. 

Zur Losung dieses technischen Problems ist 
Gegenstand der Erfindung ein Kraftfahrzeug, insbeson- 
dere ein Personenkraftfahrzeug, mit metallischer Karos- 
serie und zumindest einer FensterOffnung in der 
Karosserie, in welcher FensterOffnung eine Antennen- 
scheibe angeordnet ist, - mit den Merkmalen: 

1.1) Die Antennenscheibe besitzt eine Innen- 
scheibe, eine AuBenscheibe, eine Verbundschicht 
und eine optisch transparente, elektrisch leitfahige 
Sonnenschutzbeschichtung, 

1.2) im Bereich von zumindest einem Rand der 
Antennenscheibe bildet die Sonnenschutzbe- 
schichtung zum entsprechenden Rand der Fenster- 
Offnung hin einen streifenfermigen Schlitzbereich, 

1.3) zumindest an einem der gemaB Merkmal 1.2) 
verbleibenden Rander der Antennenscheibe ist die 
Sonnenschutzbeschichtung bis zum Rand der 
Antennenscheibe gefuhrt und Oberlappt den ent- 
sprechenden Rancbereich der FensterGffnung, 

wobei die gemaB Merkmal 1.3) den Randbereich der 
FensterOffnung Oberlappende Sonnenschutzbeschich- 
tung mit der Karosserie hochf requenzleitend verbunden 
und der Schlitzbereich zwischen der Sonnenschutzbe- 
schichtung und dem entsprechenden Rand der Fen- 
sterOffnung ais Schlitzantenne in der Kraftfahrzeug- 
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karosserie geschaHet ist - Schfitzantenne (slot radiator) 
ist in der Hochfrequenztechnik. insbesondere im 
Bereich der eingangs beschriebenen Frequenzen, ein 
wohl definierter Gegenstand. Schntzantenne bezeich- 
net einen Schlrtz von bestimmter Lange und Breite in 
einer leitenden Ebene Oder in einem umgebenden lei- 
tenden Schirm, der als Empfangsantenne Oder Sende- 
antenne angeregt wird. Das magnetische Feld einer 
Schlitzantenne entspricht zum Beispiel dem elektri- 
schen Feld eines Dipols entsprechender Lange, das 
elektrische Feld einer Schlitzantenne entspricht dem 
magnetischen Feld eines Dipols. Schlitzantennen wer- 
den zumeist einkoppelnd oder auskoppelnd an Koaxial- 
kabel angeschlossen, wobei Innenleiter und AuBen- 
leiter an gegenQberliegenden Punkten des Schlitzes mit 
dem umgebenden leitenden Schirm verbunden werden. 
Diese Definition einer Schlitzantenne gilt auch im Rah- 
men der Erfindung mit der MaBgabe, daB der eine Rand 
des Schlitzes durch den Rand der Fensteroffnung gege- 
ben ist, der andere Rand durch den Rand der Sonnen- 
schutzbeschichtung oder durch eine hochfrequenz- 
technisch analog e Ausbildung der Sonnenschutzbe- 
schichtung oder an der Sonnenschutzbeschichtung in 
diesem Bereich. Die vorstehend beschriebene MaB- 
gabe definiert zugleich das Merkmal Schlitzbereich in 
der Lehre der Erfindung, welcher Schlitzbereich im ubri- 
gen unterschiedlich gestaltet sein kann, wie weiter 
unten erlautert wird. 

Uberlappen meint im Rahmen der Erfindung 
sowohl Unterfassen als auch Uberfassen. Der Schlitz- 
bereich gemaB Merkmal 1.2) ist vorzugsweise ein 
Bereich ohne Sonnenschutzbeschichtung. Es kann sich 
aber auch urn einen Bereich mit Beschichtung handeln, 
der zur Reduzierung der Hochfrequenzleitfahigkeit 
nachtraglich mechanisch, chemisch oder auch durch 
Bestrahlung behandelt wurde. Er ist bevorzugt im 
Bereich des oberen Randes der Antennenscheibe 
angeordnet. Er kann sich aber auch entfang eines der 
Seitenrander oder entlang des unteren Randes erstrek- 
ken. Die Antennenscheibe kann als eine Verbundsi- 
cherheitsglasscheibe ausgefQhrt sein, die zwei 
Glasscheiben aufweist und im ubrigen wie beschrieben 
aufgebaut ist. Der Ausdruck Antennenscheibe umfaBt 
im Rahmen der Erfindung unter anderem Scheibenauf- 
bauten der Form AuBenglasscheibe/Verbundfo- 
lie/lnnenscheibe. Dabei kann die Innenscheibe auch als 
Kunststoffscheibe oder Kunststoffolie ausgefQhrt sein. 
Die Sonnenschutzbeschichtung ist bei der erfindungs- 
gemaBen Antennenscheibe an beliebiger Stelle zwi- 
schen der AuBenglasscheibe und der Innenoberflache 
der Innenscheibe angeordnet und als Glasbeschich- 
tung oder beschichtete Folie ausgefuhrt. Sie weist 
einen Flachenwiderstand von einigen Ohm bis deutlich 
unter 100 Ohm auf. Der als Schlitzantenne wirkende 
Schlitzbereich ist in seiner einfachsten Form nur an 
einem Scheibenrand vorgesehen. vorzugsweise am 
oberen Rand. Er wird gegebenenfalls erganzt durch 
weitere Schlitzbereiche, so daB sich beispielsweise 
eine L- oder U-formige Schlitzantenne bildet. Produkli- 
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onstechnisch am einfachsten ist es. wenn die Schlitzbe- 
reiche jeweils entlang eines kompletten Randes 
verlaufea Sie tonnen aber auch kOrzer sein. Dabei 
kann es im Einzettall angebracht sein. den Schlitzbe- 
s reich asymmetrfech zur Scheibenmittelachse verlaufen 
zu lassen. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, als randseitige 
Begrenzung des Schlitzbereiches einen sen ma I en leit- 
fahigen Randstrerfen auf einer der Glasscheiben vorzu- 
10 sehen. der mit dem Rand der Fensteroffnung Qberlappt 
und damrt einen (virtuellen) Masseleiter bildet. 

Kraftfahrzeugscheiben, die auch als Verbundsi- 
cherheitsglasscheiben ausgefQhrt sein mogen und die 
eine Schlitzantenne aufweisen, sind bekannt (EP 0 332 
15 898 B1). Der Schlrtz ist in der mit Sammelschienen ver- 
sehenen metallischen Beschichtung ausgespart und 
verlauft im eingebauten Zustand der Kraftfahrzeug- 
scheibe horizontal oder in der Mitte der Kraftfahrzeug- 
scheibe von oben nach unten. Auch hier erfolgt die 
20 Auskopplung oder Einspeisung von KoaxialleHern. 
Gegebenenfalls ist ein umlaufender Abstand zwischen 
der metallischen Beschichtung und dem Rand der Fen- 
steroffnung bzw. einem Fensterrahmen oder der Karos- 
serie vorgesehen. Die Anordnung von Schlitzen im 
25 Sichtbereich von Fahrzeugscheiben verursacht dort 
eine deutlich sichtbare Veranderung der optischen 
Eigenschaften und ist asthetisch unbefriedigend. Auch 
ist die Auskopplung/Einspeisung erschwert. Dabei ist 
es auch bekannt. den vorbeschriebenen umlaufenden 
30 Schlitzbereich zwischen der metallischen Beschichtung 
und der Karosserie als Schlitzantenne einzusetzen. 
Das ist jedoch eine Schlitzantenne, die geschlossen 
rahmenformig, gieichsam als Rahmenantenne in Form 
eines Schlitzes, umlauft Sie soil im UKW-Frequenzbe- . 
35 reich wirksam sein. Demgegenuber sind erfindungsge- 
maB die Schlitzantennen in bezug auf den Rand der 
Fensteroffnung randnah angeordnete streifenformige 
Elemente mit endlicher Lange, wahrend die Sonnen- 
schutzbeschichtung im ubrigen an die Karosserie hoch- 
40 frequenzleitend angeschlossen ist. Hochfrequenz- 
leitend bezeichnet eine kapazitive und/oder induktive 
Ankopplung, schliefit aber auch einen galvanischen 
AnschluB. ggf. mit besonderen Obergangswiderstan- 
den, nicht aus* Der Schlitzbereich selbst ist ein Bereich, 
45 der eine Hochfrequenzleitfahigkeit nicht aufweist Oder 
dessen Hochfrequenzleitfahigkert for den Schlitzanten- 
neneffekt ausreichend reduziert ist. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB eine 
scheibenfOrmige Antenne, wie sie erfindungsge maB 
so durch die Sonnenschutzbeschichtung, den streifenfOr- 
migen Schlitzbereich und die in der beschriebenen Art 
und Weise ausgebildete hochfrequenzleitende Verbin- 
dung mit der Karosserie verwirWicht ist, sich physika- 
lisch anders verhalt als eine Antenne aus einer 
55 leitenden Beschichtung, die einen Schlrtz im Sichtbe- 
reich und/oder einen umlaufenden Abstand von der 
Kraftfahrzeug karosserie aufweist ErfindungsgemdB 
wird die Karosserie des Kraftfahrzeuges im elektroma- 
gnetischen Feld zu einem Teil des elektromagnetischen 
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Systems. Die Tatsache, daB erfindungsgemaG zumin- 
dest an einem der Rander der Antennenscheibe die 
Sonnenschutzbeschichtung bis zum Rand der Anten- 
nenscheibe gefuhrt ist, sowie die bereichsweise Uber- 
lappung des Randbereichs der FensterOffnung durch 
die Sonnenschutzbeschichtung schaffen besondere 
Randbedingungen fur das durch die Maxwell'schen 
Gleichungen bestimmte Feid in der Sonnenschutzbe- 
schichtung, in der Karosserie und in dem Schlitzbe- 
reich. Diese Randbedingungen beeirrfiussen den 
Empfang der elektromagnetischen Welien und deren 
Emission. Dabei zeigt die durch den streifenfcrmigen 
Schlitzbereich gebildete Schlitzantenne besonders gute 
Empfangseigenschaften im VHF-Bereich. Die Emp- 
fangseigenschaften im Bereich hOherer Frequenzen 
und im AM- Bereich kOnnen noch werter verbessert wer- 
den, indem in dem streifenfcrmigen Schlitzbereich 
zu mind est ein auf den jeweiligen Frequenzbereich 
abgestimmtes flachenfOrmiges oder linienfflrmiges 
Antennenelement angeordnet ist. z. B. in Form eines 
Monopols Oder Dipols. 

Uberraschenderweise kflnnen die Schlitzantenne 
und derartige Einzelantennen innerhalb des Schlitzes 
probiemlos kombiniert werden, ohne da 3 sicrende 
gegenseitige Beeinflussungen beobachtet werden. 

Im Bereich der Antennenscheibe wirkt eine kom- 
plexe Impedanzmatrix, die ihre Empfangs-/Sendeeigen- 
schaften und ihre Strahlungscharakteristik beeinfluBt. 
Durch die Einsteiiung der Breite und der Lange des 
Schlitzbereiches sowie die eventuelle Anordnung 
zusatzlicher Antennenelemente in diesem Schlitzbe- 
reich ISBt sich die Antennenfunktion der Antennen- 
scheibe optimieren, ohne da 3 die Sonnenschutzeigen- 
schaften oder die Reflexions-/Transmissionsoptik nen- 
nenswert beeintrachtigt werden. Es liegt im Rahmen 
der Erfindung, den streifenfcrmigen Schlitzbereich 
durch einen elektrisch nicht leitfahigen opaken Sieb- 
druckrandstreifen oder dergleichen abzudecken, wie er 
ublicherweise auf modernen Fahrzeugscheiben 
sowieso zum Abdecken des Scheibenrandbereichs vor- 
gesehen ist. Alternativdazu kann eine Verbundfolie ver- 
wendet werden, die im Bereich des Schlitzbereichs 
einen Farbkeil (Graukeil, Grunkeil) aufweist. Die Erfin- 
dung verbessert die Antennenscheiben auf einfache 
Weise. Es sind zur VerwirWichung der Lehre der Erfin- 
dung gegenQber dem Stand der Technik andere MaB- 
nahmen als eine geeignete Einrichtung, Ausbildung 
Oder Anordnung der Sonnenschutzbeschichtung bzw. 
der die Sonnenschutzbeschichtung tragenden Folie 
nicht erforderlich. 

Im einzelnen bestehen im Rahmen der Erfindung 
verschiedene MOglichkeiten der weiteren Ausbildung 
und Gestaltung des Kraftfahrzeuges. Nach bevorzugter 
Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Antennen- 
scheibe eine Verbundschicht aus einer ersten Verbund- 
folie, einer Folie mit elektrisch Jeitfahiger, insbesondere 
metallischer Sonnenschutzbeschichtung und einer 
zweiten Verbundfolie auf. wobei die Folie mit der Son- 
nenschutzbeschichtung nach MaBgabe der schon 



eriauterten Lehre der Erfindung eingerichtet ist. Die 
Verbundfolien bestehen aus ublichen Werkstoffen. Das 
gilt auch fur die Folie, die die Sonnenschutzbeschich- 
tung tragt. Die Verbundfolien bestehen beispielsweise 

5 aus PVB oder EVA, die Sonnenschutzbeschichtung ist 
beispielsweise auf eine PET-Folie aufgebracht. Fur ubli- 
che Kraftfahrzeuge hat es sich bewahrt, daB der 
Schlitzbereich vom Rand der Sonnenschutzbeschich- 
tung bis zum Rand der Fensterdffnung eine Schlitzan- 

10 tennenbreite von 3 mm bis 200 mm, vorzugsweise von 
etwa 60 mm, aufweist. Der Schlitzbereich besrtzt in die- 
sem Falle zweckmaBigerweise eine Lange von zumin- 
dest 400 mm, er ist vorzugsweise symmetrisch in bezug 
auf die Mitte der FensterOffnung angeordnet. Der 

is Schlitzbereich kann sich von einem Rand der Anten- 
nenscheibe zum gegenuberliegenden erstrecken, er 
kann aber auch in - gegebenenfalls unterschiedlicher - 
Entfernung von diesen Randern enden. 

Eine besonders einfach zu verwirWichende Ausfuh- 

20 rungsfbrm einer erfindungsgemaBen Schlitzantenne 
laBt sich dadurch herstellen, daB die Sonnenschutzbe- 
schichtung an drei der vier Rander der Antennen- 
scheibe bis zu deren Rand gefuhrt ist und die 
zugeordneten Randbereiche der FensterOffnung uber- 

25 lappt. Im Rahmen der Erfindung liegt es, einen im 
Bereich des oberen Randes der Antennenscheibe vor- 
handenen Schlitzbereich zwischen der Sonnenschutz- 
beschichtung und dem Rand der FensterOffnung zum 
unteren Rand der FensterOffnung hin entlang der seitli- 

30 chen Rander unter Bildung von weiteren streifenfOrmi- 
gen Schlitzbereichen zu veriangern. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, entlang eines 
Schlitzbereiches mehrere Einspeisungs-/Auskopp- 
lungs-Einrichtungen vorzusehen. Diese Ausfuhrungs- 

35 form empfiehlt sich insbesondere, wenn die 
Antennenscheibe einem Diversity-System angehOrt. Es 
kOnnen dann die vorgenannten Einrichtungen an die 
Diversity-Schaltung angeschlossen werden. Die Aus- 
kopplung/Einspeisung von Antennensignalen kann 

40 grundsatzlich auf verschiedene Weise erfolgen. 
Bewahrt hat sich eine AusfOhrungsform, bei der eine als 
flachige Elektrode ausgefuhrte kapazithve Auskopp- 
lungs-/Einspeisungs- Einrichtung vorgesehen ist, die 
benachbart zum Schlitzbereich uberlappend mit der 

45 Sonnenschutzbeschichtung angeordnet ist und ein 
Koaxialkabel aufweist, dessen Mantel mit der Karosse- 
rie verbunden ist. Alternativ kann auch in unmittelbarer 
NShe des AuskopplungsVEinspeisungsortes ein mit der 
Karosserie massensertig verbundener Verstarker vor- 

50 gesehen sein. Die Auskopplungs-/Einspeisungs-Ein- 
richtung kann mit einem Leiterteil den Schlitzbereich 
uberqueren. Die Auskopplungs-/Einspeisungs-Einrich- 
tung kann auch aus in den Bereich der Sonnenschutz- 
beschichtung hineinragenden strerfenfOrmigen oder 

55 linienfflrmigen Leitern bestehen. 

Je nach den Vorgaben, die in bezug auf die Fre- 
quenzen und die Dimensionen des Kraftfahrzeuges 
berucksichtigt werden miissen, genugt es, daB die 
Antennenscheibe eine einzige Auskopplungs-ZEinspei- 
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sungs-Einrichtung aufweist die vorzugsweise im 
Bereich der Langsmffle des Schlrtzbereichs angeordnet 
ist. Die Antennenscheibe kann aber auch zwei cxjer 
mehr Auskcpplungs-/Einspeisungs-Einrichtungen auf- 
weisen, die langs des Schlrtzbereiches angeordnet 
sind. Dabei bestimmen die Schfitzgeometrie sowie der 
Ort/die Orte der Auskopplung/Einspeisung primar die 
Sende-/Empfangseigenschaften und die raumliche 
Sende-/Empfangscharakteristik, wahrend bei kapazrti- 
ver Auskopplung/Einspeisung fiber die Dimensionie- 
rung der Elektrodenflache eine Impedanzanpassung 
moglich ist 

Im Rahmen der Erfindung liegt es - wie bereits 
erwahnt -. in dem Schlitzbereich eine AM-Antenne 
zusatzlich anzuordnen. cBe sich zumindest Ober einen 
Teil der Lange des Schlitzbereich es erstreckt Im Rah- 
men der Erfindung liegt es fernemin, in dem Schlitzbe- 
reich bzw. in den Schlitzbereichen zusatzlich 
Arrtennenelemente fur VHF-Frequenzen und UHF-Re- 
quenzen anzuordnen. Dabei ist darauf zu achten, da8 
diese Antennenelemente - abgesehen von eventuell 
vorhandenen virtuellen Masseleitern - weder mit der 
Karosserie noch mit der Sonnenschutzbeschichtung 
Qberlappen, da dies die Empfangs/Sendeeigenschaften 
des Antennensystems verschlechtern wurde. Nach 
bevorzugter Ausfuhrungsform wird man im Rahmen der 
heute Oblichen Verhaltnisse die Schlitzantenne bzw. die 
Schlitzantennen fur einen Frequenzbereich von etwa 50 
bis 300 MHz und die zusatzlichen Antennenelemente 
fur den Frequenzbereich von etwa 300 MHz bis 2 GHz 
auslegen. Es versteht sich, daB bei Weinen Antennen- 
scheiben. zum Beispiel bei Dreieck-Seitenscheiben die 
Frequenzbereiche sich verschieben konnen. Die Aus- 
kopplung-/Einspeisung der Schlitzantenne und der 
zusatzlichen Antennenelemente kann zur Reduzierung 
des Verkabelungsaufwands uber eine gemeinsame 
Auskopplungs/Einspeisungs-Einrichtung erfolgen, es ist 
aber auch moglich, fur jede Antenne eine separate Aus- 
kopplungs-/Einspeisungs-Einrichtung vorzusehen. 

Im Rahmen der Erfindung kann die Sonnenschutz- 
beschichtung zusatzlich als Heizfeld mitGleichstrombe- 
heizung geschaltet sein. Es besteht aber auch die 
Moglichkeit im Sichtbereich elektrisch isoliert von der 
Sonnenschutzbeschichtung zusatzlich Heizleiter anzu- 
ordnen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ledig- 
lich an AusfOhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung 
ausfOhrlicher erlautert. Es zeigen in schematischer Dar- 
stellung 

R 9- 1 die Frontansicht eines Kraftfahrzeuges 

mit als Antennenscheibe ausgefuhrter 
Windschutzscheibe. 

Fig. 2 die Antennenscheibe aus dem Geqen- i 

stand nach Fig. 1 in gegenQber der Fig. 
1 vergroBerter Darstellung, 

Fig. 3 einen Schnitt in Richtung A-A durch 



den Gegenstand der Fig. 2 in nochma- 
liger VergroBerung und ausschnitts- 
weise mit zusatzlichen AM- 
Antennenleitern, 

F| g- 4 den Gegenstand nach Fig. 2 mit 

zusatzlichen AM-Antennenleitern und 
Heizleitern. 

io Fig. 5 eine andere AusfOhrungsform des 

Gegenstandes der Rg. 4, 

Fi 9- 6 eine weitere AusfOhrungsform des 

Gegenstandes der Fig. 4 mit zusatzli- 
15 chen seitlichen Schlitzbereichen, 

Fj g> 7 den Gegenstand nach Fig. 4 mit 

zusatzlichen AntenneneJementen, die 

20 Fig. 8 und 9 nochmals andere Ausfuhrungsformen 
und 

F »g- 10 in Anlehnung an Fig. 2 eine AusfOh- 

rungsform, die einem parametrischen 
25 Diversity-System angehort. 

Das in Fig. 1 dargestellte Kraftfahrzeug ist ein Per- 
sonenkraftfahrzeug mit metallischer Karosserie 1 und 
mit einer Fensteroffnung 2, in der sich die Front- oder 
so ROckwandscheibe befindet. Diese ist zugleich als 
Antennenscheibe 3 ausgefOhrt. In der Fig. 2 erkennt 
man im Bereich der Fensteroffnung Randteile der 
Karosserie. Der Bereich, in dem die Antennenscheibe 3 
den Rand der Karosserie uberlappt, wurde durch eine 
35 gestrichelte Linie angedeutet. In den Fig. 4 bis 9 wurden 
die Randteile der Karosserie im Bereich der Fensteroff- 
nung nicht mehr gezeichnet 

In der Fig. 3 erkennt man einen Teilbereich der 
Karosserie 1 rrrit Fensteroffnung 2. Die dargestellte 
40 Antennenscheibe 3 ist eine Verbundsicherheitsglas- 
scheibe mit Innenscheibe 4, AuBenscheibe 5. Verbund- 
schicht 6 und Folie mit metallischer Sonnenschutz- 
beschichtung 7. Die Erfindung ist nicht auf Kraftfahr- 
zeuge mit Verbundsicherheitsglasscheibe beschrankt 
#5 Die Antennenscheibe 3 ist mit Hilfe eines Klebers 3.1 in 
die Fensteroffnung 2 eingesetzt Am Rand der AuBen- 
glasscheibe 5 befindet sich ein opaker Siebdruckrand 
5.1 . Zwischen dem Rand der Fensteroffnung 2 und dem 
Rand der Sonnenschutzbeschichtung 7 ist der Schlitz- 
» bereich 8 angeordnet. Im Schlitzbereich 8 sind im 
Schnitt zwei AM-Antennenleiter 12 angedeutet Das 
Kbaxialkabel 10 fOhrt zum Sender/Empfanger oder Ver- 
starker. Sein Mantel 1 1 ist uber den Leiter 10.1 mit der 
Karosserie 1 verbunden und dadurch geerdet. Der Lei- 
« ter 10.2 ist mit einer EinspeisungsVAuskopplungs-Elek- 
trode 10.3 versehen und an der Innenglasscheibe 4 
befestigt. 

Aus einer vergleichenden Betrachtung der Rg. 1 
und 2 sowie aus den weiteren Rguren entnimmt man. 
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da B im Bereich des Oberrandes der Antennenscheibe 3 
die Sonnenschutzbeschichtung 7 zum oberen Rand der 
Fensteroffnung 2 hin einen unbeschichteten strerfenfOr- 
migen Schlit2bereich 8 besitzt Die Anordnung ist fer- 
nerhin so getrotfen, daB die Sonnenschutz- 
beschichtung 7, abgesehen vom Schlitzbereich 8, bis 
zum Rand der Antennenscheibe 3 gefuhrt ist und die 
entsprechenden Bereiche der Fensteroffnung 2 uber- 
lappt. Dieser Uberlappungsbereich 9 wurde in den Fig. 
4 bis 9 durch eine besondere Schraffur angedeutet. In 
den Fig. 1 bis 5 und 7 ist die Sonnenschutzbeschich- 
tung 7 bis an all e Rander der Antennenscheibe 3 aufler 
dem oberen gefuhrt und Oberlappt die entsprechenden 
Bereiche der Fensteroffnung 2. In Fig. 6, 8 und 9 sind 
zusatzliche Schlitzbereiche 8 an den sertlichen Ran- 
dern bzw. am unteren Rand vorgesehen. Die Einspei- 
sung bzw. Auskopplung kann auch an den Schmal- 
seiten der Antennenscheibe erfolgen. 

Die Anordnung ist in alien Fallen so getroffen, da 8 
die den Randbereich der Fensteraffnung 2 uberlap- 
pende Sonnenschutzbeschichtung 7 mitder Karosserie 

1 in der beschriebenen Weise hochfrequenzleitend ver- 
bunden ist. Der Schlitzbereich 8 zwischen der Sonnen- 
schutzbeschichtung 7 und dem Rand der Fenster- 
affnung 2 bildet eine Schlitzantenne in der Kraftfahr- 
zeugkarosserie. 

Die Antennenscheibe 3 ist im AusfOhrungsbeispiel 
und nach bevorzugter Ausfuhrungsform der Erfindung 
auf besondere Weise gestaltet. Sie besitzt zwischen der 
Innenglasscheibe 4 und der AuBenglasscheibe 5 eine 
Verbundschicht aus einer ersten Verbundfolie, einer 
Folie mit elektrisch leitfahiger, insbesondere metalli- 
scher Sonnenschutzbeschichtung 7 und einer zweiten 
Verbundfolie, wobei die Folie mit der Sonnenschutzbe- 
schichtung 7 in der beschriebenen Weise zugeschnitten 
ist. Der Schlitzbereich 8 mag vom Rand der Sonnen- 
schutzbeschichtung 7 bis zum Rand der Fensteroffnung 

2 eine Schlitzantennenbreite von 3 mm bis 200 mm, 
vorzugweise von etwa 60 mm, aufweisen. In den Figu- 
ren ist dieser Schlitzbereich 8 zur besseren Erkennbar- 
keit ubertrieben breit dargestellt. Der Schlitzbereich 8 
erstreckt sich im AusfOhrungsbeispiel von einer Seite 
der Antennenscheibe 3 zur gegenuberliegenden. Er 
sollte zumindest eine Lange von 400 mm aufweisen 
und ist vorzugsweise symmetrisch in bezug auf die 
Mitte der Fensteroffnung angeordnet. Wird mit einem 
sehr breiten Schlitzbereich gearbeitet. so kann in die- 
sen eine streifenformige Sonnenschutzbeschichtung, 
zum Beispiel als AM-Antenne 12 integriert werden, was 
nicht gezeichnet wurde. Durch diese Integration wird 
der for die Erfindung wesentliche Schlitzbereich schma- 
ler. 

In den Fig. 6, 8 und 9 erkennt man. daB auch im 
Bereich des unteren Randes Oder der seitlichen Rander 
der Antennenscheibe 3 die Sonnenschutzbeschichtung 
7 zum entsprechenden Rand der Fensteroffnung 2 hin 
weitere Schlitzbereiche 8 aufweist, die ebenfalls als 
Schlitzantenne der Kraftfahrzeugkarosserie wirken. 

Die Antennenscheibe 3 ist im AusfOhrungsbeispiel 



mit zumindest einer kapazitiven AuskopplungsTEin- 
speisungs-Einrichtung 10.3 versehen. Diese ist 
benachbart zum Schlitzbereich 8 an die Sonnenschutz- 
beschichtung 7 angeschlossen und zu einem Koaxial- 

5 kabel 1 0 gefOhrt, dessen Mantel 1 1 Qber den Leiter 10.1 
mit der Karosserie 1 verbunden ist. Dazu wird noch ein- 
mal auf die Fig. 3 verwiesen. Sie macht auch deutlich, 
daB der Schlitzbereich sich auch als Projektion der Fla- 
che quer zum Pfeil 8 versteht. Im AusfOhrungsbeispiel 

w nach Fig. 1 besitzt die Schlitzantennenschattung eine 
einzige Auskopplungs-/Einspeisungs-Einrichtung 10.3. 
Sie ist im Bereich der Langsmitte des Schlitzbereichs 8 
angeordnet. In den Fig. 4 bis 9 sind mehrere Auskopp- 
lungs-/Einspeisungs-Einrichtungen 10.3 vorgesehen, 

75 sie sind nach MaBgabe des zu empfangenden oder zu 
sendenden Frequenzbereichs Qber die Lange des 
Schlitzbereichs 8 verteilt. Durch geeignete Anordnung 
mehrerer solcher Einrichtungen kann die raumliche 
Sende-/Empfangscharakteristik positiv beeinfluGt wer- 

20 den. Die Auskopplungs-/Einspeisungs-Einrichtungen 
kOnnen f lachig oder auch - wie in Fig. 8 - linienformig 
gestaltet sein. 

In den Fig. 4 bis 8 erkennt man, daB in dem Schlitz- 
bereich 8 des oberen Randbereichs eine AM-Antenne 

25 12 ublichen Aufbaus zusatzlich angeordnet ist. Sie 
erstreckt sich uber die Lange des Schlitzbereichs 8. In 
die Fig. 9 wurden die schon eriauterten Bezugszeichen 
eingetragen. In den Fig. 7 und 9 erkennt man fernerhin, 
daB in dem Schlitzbereich 8 zusatzliche Antennenele- 

30 mente 13 fur hohe Frequenzen angeordnet sind. Dabei 
dienen die in den oberen Ecken angeordneten Anten- 
nenelemente 13 dem TV-Empfang im VHF-Bereich, 
wahrend in der oberen Scheiben mitte der Fig. 9 in stark 
vereinfachter Form eine Mehrfrequenz-Mobilfunkan- 

35 tenne mit virtueller Masse dargestellt ist. Die Sonnen- 
schutzbeschichtung 7 kann zusatzlich als Heizfeld mit 
Gleichstrombeheizung geschaltet sein, es konnen aber 
auch im Bereich der Sonnenschutzbeschichtung 7 - 
beabstandet von dieser - zusatzliche Heizleiter 14 eines 

40 Heizfeldes angeordnet sein. Entsprechende Gleich- 
stromanschlOsse 15 gehOren zu dem Heizfeld. 

In den Figuren ist die Sonnenschutzbeschichtung 7 
eine einteilige Schicht. Sie konnte auch in Feider aufge- 
teilt sein, so daB gleichsam eine Mehrzahl von Anten- 

45 nen entsteht, von denen zumindest einige nach der 
Lehre der Erfindung eingerichtet sind. 

Wie bereits erwahnt, empfiehlt sich die Lehre der 
Erfindung insbesondere fur Ausfuhrungsformen, bei 
denen die Antenne einem Diversity-System angehort. 

so Das gilt insbesondere fur die sogenannte parametri- 
sche Diversity. Dazu wird auf die Fig. 10 verwiesen. die 
eine Ausfuhrungsform darstellt, die an die Ausfuhrungs- 
form nach Fig. 2 anschlieBt, wobei aber lediglich die fur 
die parametrische Diversity erheblichen Bauteile 

55 gezeichnet wurden. Man erkennt eine L- Antenne 16 an 
der linken Seite und ein parasitares Strahlerelement 1 7, 
im AusfOhrungsbeispiel in der Mitte der Scheibe. Man 
erkennt einen Verstarker 18 und die Diversity- Einheit 1 9 
sowie den Schalter 20. Wird dieses parasitare Strahler- 
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element mit Hilfe des Schafters 20 einmal offen und ein- 
mal kurzgeschiossen betrieben, so ergeben sich 
unterschiedliche Strombelegungen und unterschiedli- 
che Richtdiagramme. Man kann auch zwei Oder mehr 
Antennen Oder EinVAuskoppeleinrichtungen vorsehen. 5 
Anstelle des Schafters 20 konnen auch Schartungsele- 
ment mit von der Diversity- Einheit gesteuerter variabler 
Irnpedanz vorgsehen werden. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, quer zum 
Schlitzbereich 8 angeordnete, mit der Karosserie uber w 
Impedanzen verbundene Leiter zur VerkOrzung der 
effektiven Schlitzlange zu verwenden. Derartige Leiter 
kOnnen auch for Diversity-Zwecke eingesetzt werden, 
indem eine Drversrty-Schaltung die Impedanz zwischen 
solchen Leitem und der Karosserie-Masse gezielt ver- is 
andert Uberraschenderweise kann dadurch erreicht 
werden, daB die Antennencharakteristik bei unveran- 
derter Anordnung der Sonnenschutzbeschichtung 
allein schaJtungstechnisch modrfiziert wird (parametri- 
sche Diversity). 20 

PatentansprQche 

1. Kraftfahrzeug, insbesondere Personenkraftfahr- 
zeug, mit metaJlischer Karosserie und zumindest 25 
einer FensterOffnung in der Karosserie, in welcher 
FensterOffnung eine Antennenscheibe angeordnet 
ist, - mit den Merkmalen: 

1.1) Die Antennenscheibe besitzt eine Innen- 30 
scheibe, eine AuBenscheibe, eine Verbund- 
schicht und eine optisch transparente, 
elektrisch leitfahige Sonnenschutzbeschich- 
tung, 

35 

1 .2) im Bereich von zumindest einem Rand der 
Antennenscheibe bildet die Sonnenschutzbe- 
schichtung zum entsprechenden Rand der 
FensterOffnung hin einen streifenformigen 
Schlitzbereich, 40 

1.3) zumindest an einem der gemaB Merkmal 
1.2) verbieibenden Rander der Antennen- 
scheibe ist die Sonnenschutzbeschichtung bis 
zum Rand der Antennenscheibe gefuhrt und 45 
Oberlappt den entsprechenden Randbereich 
der FensterOffnung, 

wobei die gemaB Merkmal 1.3) den Randbereich 
der FensterOffnung uberlappende Sonnenschutz- so 
beschichtung mit der Karosserie hochfrequenzlei- 
tend verbunden und der Schlitzbereich zwischen 
der Sonnenschutzbeschichtung und dem entspre- 
chenden Rand der FensterOffnung als Schlrtzan- 
tenne in der Kraftfahrzeugkarosserie geschaltet ist. ss 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, wobei die Anten- 
nenscheibe eine Verbundschicht aus einer ersten 
Verbundfblie, einer Folie mit elektrisch leitfahiger, 



insbesondere metailischer Sonnenschutzbeschich- 
tung und einer zweiten Verbundfone aufweist und 
die Folie mit der Sonnenschutzbeschichtung ent- 
sprechend den Merkmalen 1.2) und 1.3) angeord- 
net ist. 

3. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 Oder 2, 
wobei der Schlitzbereich vom Rand der Sonnen- 
schutzbeschichtung bis zum Rand der FensterOff- 
nung eine Schlitzantennenbreite von 3 mm bis 200 
mm. vorzugsweise von etwa 60 mm. aufweist. 

4. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
wobei der Schlitzbereich eine Lange von zumindest 
400 mm aufweist. 

5. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
wobei der Schlitzbereich symmetrisch in bezug auf 
die Mitte der FensterOffnung angeordnet ist 

6. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
wobei sich der Schlitzbereich von einem Rand der 
Antennenscheibe zum gegenOberliegenden 
erstreckt. 

7. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
wobei die Sonnenschutzbeschichtung an alien 
Randern auBer dem oberen bis zum Rand der 
Antennenscheibe gefuhrt ist und die zugeordneten 
Randbereiche der FensterOffnung Qberiappt. 

8. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
wobei im Bereich des Unterrandes der Antennen- 
scheibe die Sonnenschutzbeschichtung zum unte- 
ren Rand der FensterOffnung hin einen weiteren 
unbeschichteten streifenformigen Schlitzbereich 
aufweist, der ebemalls als Schlitzantenne in der 
Kraftfahrzeugscheibe geschaltet ist 

9. Kraftfahrzeugscheibe nach einem der AnsprOche 1 
bis 8, wobei die Antennenscheibe mindestens eine 
kapazitive Auskopplungs/Einspeisungs-Einrichtung 
aufweist, die benachbart an den Schlitzbereich 
uberlappend mit der Sonnenschutzbeschichtung 
angeordnet ist und ein KoaxiaJkabel aufweist, des- 
sen Mantel mit der Karosserie verbunden ist. 

1a Kraftfahrzeug nach Anspruch 9, wobei die Aus- 
kopplungsVEinspeisungs-Einrichtung mit einem 
Leiterteil den Schlitzbereich Oberquert 

11. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
wobei die Antennenscheibe eine einzige Auskopp- 
lungs-/Einspeisungs-Einrichtung aufweist, die im 
Bereich der Langsmitte des Schlrtzbereichs ange- 
ordnet ist. 

12. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 
wobei die Antennenscheibe zwei Oder mehr Aus- 
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kopplungsVEinspeisungs-Einrichtungen aufweist, 
die langs des Schlitzbereiches angeordnet sind. 

13. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 12, 
wobei in dem Schlrtzbereich eine AM- Antenna 5 
zusatzlich angeordnet ist, die sich zumindest uber 
einen Teil der Lange des Schlitzbereichs erstreckt. 

14. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 13, 
wobei in dem Schlitzbereich zusatzliche Antennen- 10 
elemente fur hohe Frequenzen, insbesondere fur 
Mobilfunk, TV, GPS und dergleichen, angeordnet 

sind. 

15. Kraftfahrzeug nach Anspruch 14, wobei die Schlitz- is 
antenne bzw. die Schlitzantennen fur einen Fre- 
quenzbereich von etwa 50 bis 300 MHz und die 
zusatzlichen Antennenelemente fOr den Frequenz- 
bereich von etwa 300 MHz bis 2 GHz ausgelegt 
sind. 20 

16. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 15, 
wobei die Sonnenschutzbeschichtung zusatzlich 
als Heizfeld mit Gleichstrombeheizung geschaltet 

ist. 25 

17. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 15, 
wobei im Bereich der Sonnenschutzbeschichtung 
mit Abstand von dieser zusatzlich Heizleiter eines 
Heizfeldes angeordnet sind. 30 
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